Reactor used for carrying out oxidation reactions has guiding tubes arranged 
parallel to longitudinal axis of reactor and guiding plates arranged vertical to 
longitudinal axis of reactor 
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Abstract of DE1 0032304 



Reactor (1) comprises a bundle of contact 
tubes (2) through which a reaction gas is fed; 
and a heat exchange medium circulation 
through the space surrounding the contact 
tubes. Guiding tubes (3) are arranged parallel 
to the longitudinal axis of the reactor and 
guiding plates (4, 5) are arranged vertical to 
the longitudinal axis of the reactor. Preferred 
Features: The reaction gas is led from above 
to below through the contacts tubes. The 
guiding tubes expose the contact tubes on 
their lower and upper ends over a length of 1/4 
to 1/2 of the hydraulic diameter of the guiding 
tube. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Reaktor mit einem Biindel von Kontalctrohren 

® Es wird ein Reaktor (1) mit einem Biindel von Kontakt- 
rohren (2) vorgeschlagen, durch den ein Reaktionsgas ge- 
leitet wird sowie mit einem Warmetauschmittelkreislauf 
durch den die Kontaktrohre (2) umgebenden Raum, mit 
parallel zur Langsachse des Reaktors (1) ausgerichteten 
Leitrohren (3), die die Kontaktrohre zu mehreren Rohr- 
bundelgruppen zusammenfassen sowie mit senkrecht zur 
Langsachse des Reaktors (1) ausgerichteten Leitblechen 
(4, 5), die die Verteilung des Warmetauschmittelstromes 
zunachst uber die Zwischenraume aufcerhalb der Rohr- 
bundelgruppen und erst anschliefcend uber die Zwi- 
schenraume zwischen den einzelnen Kontaktrohren (2) je- 
der Rohrbundelgruppe gewahrfeisten. 
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Be^^^bur 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Reaktor mit einem 
Bundel von Kontaktrohren, durch die ein Reaktionsgas ge- 
leitet wird sowie mit einem Warmetauschmittelkreislauf 5 
durch den die Konlaklrohre umgebenden Raum und eine 
Verwendung des Reaktors zur Durchfuhrung von Oxidati- 
onsreaktionen. 

[0002] Die iibliche Bauart gattungsgemaBer Reaktoren 
besteht aus einem, in der Regel zylinderformigen Behalter, 10 
in dem ein Bundel, d. h. eine Vielzahl von Kontaktrohren, in 
ublicherweise vertikaler Anordnung untergebracht ist. Diese 
Kontaktrohre, die gegebenenfalls getragerte Katalysatoren 
enthalten konnen, sind mit ihren Enden in Rohrbbden ab- 
dichtend befestigt und miinden in jeweils eine am oberen 15 
bzw. am unteren Ende mit dem Behalter verbundene Haube. 
Uber diese Hauben wird das die Kontaktrohre durchstro- 
mende Reaktionsgemisch zu- bzw. abgefuhrt. Durch den die 
Kontaktrohre umgebenden Raum wird ein Warmetausch- 
mittelkreislauf geleitet, um die Warmebilanz, insbesondere 20 
bei Reaktionen mit starker Warmetonung, auszugleichen. 
[0003] Aus wirtschaftlichen Griinden werden Reaktoren 
mit einer mdglichst groBen Zahl von Kontaktrohren einge- 
setzt, wobei die Zahl der untergebrachten Kontaktrohre hau- 
fig im Bereich von 10000 bis 50000 liegt (vgl DE- 25 
A 44 31 949). 

[0004] Beziiglich des Warmetauschmittelkreislaufs ist es 
bekannt, in jedem waagerechten Schnitt des Reaktors eine 
weitgehend homogene Temperaturverteilung des Warme- 
tauschmittels zu realisieren, um inoglichst alle Kontaktrohre 30 
gleichmaBig am Reaktionsgeschehen zu beteiligen (z. B. 
DE-C 16 01 162). Der Glattung der Temperaturverteilung 
dient die Warmezufiihrung bzw. Warmeabfuhrung iiber je- 
weils an den Reaktorenden angebrachten auBeren Ringlei- 
tungen mit einer Vielzahl von MantelofTnungen, wie sie bei- 35 
spielsweise in DE-C 34 09 159 beschrieben sind. 
[0005] Eine weitere Verbesserung des Warmeuberganges 
wird durch den Einbau von Umlenkscheiben erreicht, die 
abwechselnd in der Reaktormitte und am Reaktorrand einen 
Durchtritlsquerschnitt freilassen. Eine derartige Anordnung 40 
ist insbesondere fur ringforrnig angeordnete Rohrbundel mit 
einem freien zentralen Raum geeignet und bei spielsweise 
aus GB-B 310 175 bekannt. 

[0006] In groBen Reaktoren mit einer Zahl von Kontakt- 
rohren im oben angegebenen Bereich von etwa 10000 bis 45 
50000, die zusatzlich nut Umlenkscheiben ausgestattet sind, 
ist der Druckverlust des Warmetauschmittels vergleichs- 
weise sehr groB. So muB die zum Abtransport der bei Oxida- 
tionsreaktionen freiwerdenden Warme haufig verwendete 
eutektische Salzschmelze von Kaliumnitrat und Natriumni- 50 
trit, die bei einer Anwendungstemperatur von ca. 350 bis 
400°C eine wasserahnliche Viskositat aufweist, in einen Re- 
aktor der oben erwahnten GroBe mit einer Forderhohe von 
ca. 4 bis 5 m gepumpt werden, um den Druckverlust zu 
uberwinden. 55 
[0007] Der hohe Druckverlust kann durch Verzicht auf 
den Einbau von Umlenkscheiben und somit auf die Quer- 
stromfiihrung des Warmetauschmittels reduziert werden. 
Der Verzicht auf Umlenkscheiben ergibt eine Langsstro- 
mung des Warmetauschmittels durch den die Kontaktrohre 60 
umgebenden Raum. Durch Abbremsen des Warmetausch- 
mittels an den Rohrwanden bildet sich ein Strom ungsprofil 
in Langsrichtung aus mit der Folge, daB der Warmeuber- 
gang zunehmend schlechter wird, mit negativen Auswirkun- 
gen auf die Selektivitat der Reaktion und die Katalysator- 65 
standzeit. 

[0008] Aufgabe der Erfindung war es demgegenuber, die 
Gleichverteilung des Warmetauschmittels iiber den Reak- 



torquerschnitt und s^PFdas radiale Temperaturprofil im 
Reaktor wie auch die Temperaturverteilung entlang der 
Kontaktrohre, d. h. das axiale Temperaturprofil uber die 
Langsachse des Reaktors weiter zu vergleichmaBigen. 
[0009] Die Losung geht aus von einem Reaktor mit einem 
Bundel von Kontaktrohren, durch die ein Reaktionsgas ge- 
leitet wird sowie mit einem Warmetauschmittelkreislauf 
durch den die Kontaktrohre umgebenden Raum. 
[0010] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB 
parallel zur Langsachse des Reaktors ausgerichtete Leit- 
rohre, die die Kontaktrohre zu mehreren Rohrbiindelgrup- 
pen zusammenfassen unter Freilassung der oberen und unte- 
ren Enden der Kontaktrohre sowie senkrecht zur Langs- 
achse des Reaktors ausgerichtete Leitbleche, die die Vertei- 
lung des Warmetauschmittelstromes zunachst iiber die Zwi- 
schenraume auBerhalb der Rohrbundelgruppen und erst an- 
schlieBend iiber die Zwischenraume zwischen den einzelnen 
Kontaktrohren jeder Rohrbiindelgruppe gewahrleisten, vor- 
gesehen sind. 

[0011] Es wurde gefunden, daB durch gezielte Fiihrung 
des Warmetauschmittelstromes mittels Leitrohren, die par- 
allel zu den Kontaktrohren ausgerichtet sind sowie mittels 
Leitblechen, die quer zur Rohrlangsrichtung liegen, eine 
weitgehend gleichmaBige Verteilung des Warmetauschmit- 
telstromes iiber den Reaktorquerschnitt erreicht werden 
kann. Insbesondere bei groBen Reaktoren, mit einer Vielzahl 
von Kontaktrohren, kann durch die erfindungsgemaBe Aus- 
gestaltung eine verbesserte Anstromung auch der weiter in- 
nen im Reaktor angeordneten Kontaktrohre gewahrleistet 
werden, die bei bekannlen Reaktoren, in Folge des Druck- 
verlustes, benachteiligt sind. 

[0012] Das Material der erfindungsgemaB eingesetzten < 
Leitrohre ist in der Regel Stahiblech, mit einer Wandstarke, 
die ausreichend dimensioniert ist, um die mechanische Sta- 
bilitat zu gewahrleisten. Beziiglich des Rohrquerschnitts 
gibt es grundsatzlich keine Einschrankungen; es konnen so- 
wohl Rohre mit kreisformigem oder auch polygonalem 
Querschnitt eingesetzt werden. Besonders geeignet sind 
Rohre mit hexagonalem Querschnitt, weil sie eine geometri- 
sche Anordnung erlauben, die Zwischenraume mit konstan- 
tem Querschnitt auBerhalb der Rohrbundelgruppen und so- 
mit eine gute Durchstromung derselben durch das Warme- 
tauschmittel bilden. 

[0013] Um eine gleichmaBige Stromungsfuhrung zu ge- 
wahrleisten sind die Leitrohre in der Regel untereinander in 
gleicher Lange ausgebildet. 

[0014] Um die erflndungsgemaBe Verteilung des Warme- 
tauschmittelstromes zunachst uber die Zwischenraume au- 
Berhalb der Rohrbundelgruppen und erst anschlieBend iiber 
die Zwischenraume zwischen den einzelnen Kontaktrohren 
jeder Rohrbundelgruppe zu gewahrleisten ist es erforder- 
lich, zusatzlich zu den Leitrohren, die parallel zur Langs- 
achse des Reaktors ausgerichtet sind und die die Kontakt- 
rohre zu Rohrbundelgruppen zusammenfassen, Leitbleche 
vorzusehen, die senkrecht zur Reaktorlangsachse ausgerich- 
tet sind. Beziiglich des Materials der Leitbleche gilt das zu 
den Leitrohren angefuhrte analog. Die Leitbleche miissen 
sich jeweils uber den gesamten freien Reaktorquerschnitt in 
den Zwischenraumen auBerhalb der Rohrbundelgruppen er- 
strecken. Hierbei ist es nicht erforderlich, dieselben voil- 
standig flussigkeitsdicht an den Leitrohren anzuordncn, es 
geniigt, daB sie den iiberwiegenden Teil des flussigen War- 
metauschmittelstromes in die jeweils gewunschte Richtung 
umlenken. 

[0015] Die Leitrohre erstrecken sich nicht uber die ge- 
samte Lange der Kontaktrohre, weil bei einer derartigen An- 
ordnung die Einstromung in die Zwischenraume zwischen 
den Kontaktrohren einzelner Rohrbundelgruppen und somit 
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die Funktion des Warmetauscl^^^ls zur Abfuhrung der 
Reaktionswarrne blockiert ware, sondern lassen die oberen 
und unteren Enden der Kontaktrohre frei, bevorzugt iiber 
eine Lange im Bereich von jeweils Va bis Vi des hydrauli- 
schen Durchmessers der Leitrohre. Hierbei konnen die unte- 5 
ren und oberen freigelassenen Enden gleich oder verschie- 
den lang sein. 

[0016] Eine Ausfuhrungsvariante sieht den Einsatz von 
Leitrohren vor, die zusatzlich im mittleren Reaktorbereich, 
auf einer Lange von Va bis Vi des hydraulischen Durchmes- 10 
sers der Leitrohre unterbrochen sind. In dieser Ausfuhrungs- 
form ist je ein Leitblech im oberen und im unteren Reaktor- 
bereich vorgesehen, die die Zwischenraume auBerhalb der 
Rohrbundelgruppen in einen mittleren, einen oberen und ei- 
nen unteren Bereich auftrennen. Das Warmetauschmittel 15 
wird in den mittleren Bereich, insbesondere iiber eine Rin- 
gleitung, zugefuhrt und aus dem oberen und unteren Be- 
reich, insbesondere uber Ringleitungen, abgefuhrt. 
[0017] Eine weitere Ausfuhrungsvariante sieht ein einzi- 
ges Leitblech vor, das die Zwischenraume auBerhalb der 20 
Rohrbundelgruppen in einen unteren und einen oberen Be- 
reich trennt. Das Warmetauschmittel wird, bevorzugt iiber 
eine Ringleitung, in den oberen Bereich zugefuhrt und iiber 
den unteren Bereich, bevorzugt iiber eine Ringleitung, abge- 
fuhrt. Besonders bevorzugt ist das Leitblech unterhalb der 25 
Reaktormitte angeordnet, insbesondere auf einer Reaktor- 
hohe dergestalt, daB das Leitblech die Zwischenraume zwi- 
schen den Rohrbundelgruppen im oberen und unteren Reak- 
torbereich in einem Verhaltnis von 1 zu 2 bis 2 zu 1, bevor- 
zugt von 1 zu 1 des Gesamtvolumens der oberen Zwischen- 30 
raume zum Gesamtvolumen der unteren Zwischenraume 
teilt. 

[0018] Bevorzugt sind innerhalb der einzelnen Rohrbun- 
delgruppen in den Bereichen zwischen den Kontaktrohren 
Fullkorper, insbesondere metallische Packungen oder ein 35 
keramisches Schuttgut, bevorzugt Ringe oder Kugeln, ein- 
gebracht. Dadurch wird der Warmeubergang zwischen dem 
Warmetauschmittel und den Wanden der Kontaktrohre ver- 
bessert. 

[0019] Der erfindungsgemaBe Reaktor eignet sich bevor- 40 
zugt zur Durchfuhrung von Oxidationsreaktionen, insbeson- 
dere zurHerstellung von Phthalsaureanhydrid, Maleinsaure- 
anhydrid, Glyoxal, (Meth)acrolein oder (Meth)acrylsaure. 
[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zeichnung und von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 45 
In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszififern gleiche 
oder entsprechende Merkmale. 
[0021] Es zeigen im einzelnen: 

[0022] Fig, 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuh- 
rungsvariante eines erfindungsgemaBen Reaktors, mit Quer- 50 
schnitt A- A in Fig. la und lb, die zwei unterschiedliche 
geometrische Ausgestaltungen der Leitbleche verdeutlichen 
und 

[0023] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine zweite bevor- 
zugte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Reaktors. 55 
[0024] Der in Fig. 1 im Langsschnitt beispielhaft darge- 
stellte Reaktor 1 enthalt ein vertikales Biindel von Kontakt- 
rohren 2 sowie Leitrohre 3, die die Kontaktrohre 2 zu Rohr- 
bundelgruppen zusammenfassen. Die Leitrohre 3 konnen 
beispielhaft mit kreisformigem Querschnitt ausgebildet 60 
sein, wie in Fig. la dargestellt, oder aber auch beispielhaft 
mit hexagonalem Querschnitt, wie in Fig. lb dargestellt. 
[0025] In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante 
lassen die Leitrohre 3 die oberen und unteren Enden der 
Kontaktrohre 2 off en und sind zusatzlich im Bereich der Re- 65 
aktormitte unterbrochen. 

[0026] Uber die Zufuhrung 6 wird Warmetauschmittel in 
den Zwischenraum zwischen den Rohrbundelgruppen im 



mittleren Reaktorbereich ^^Khrt und uber die obere Ab- 
fuhrung 7 sowie uber die SBR Abfuhrung 8 aus dem obe- 
ren bzw. unteren Zwischenraum zwischen den Rohrbundel- 
gruppen abgefuhrt. 

[0027] Die in Fig. 2 schematisch im Langsschnitt darge- 
stellte weitere bevorzugte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Reaktors zeigt, abweichend von in Fig. 1 
dargestellten Reaktor, keine Unterbrechung der Leitbleche 3 
im mittleren Reaktorbereich sowie lediglich ein horizontales 
Leitblech 4, das bevorzugt unterhalb der Reaktormitte ange- 
ordnet ist Das Warmetauschmittel stromt iiber Zufuhrung 6 
in den oberen Zwischenraum zwischen den Rohrbundel- 
gruppen, tritt im obersten Teil des Reaktors in die Zwischen- 
raume zwischen den Kontaktrohren 2 der einzelnen Rohr- 
bundelgruppen ein, durchstromt den Reaktor von oben nach 
unten, und tritt im unteren Reaktorbereich aus den Zwi- 
schenraumen zwischen den Kontaktrohren der einzelnen 
Rohrbundelgruppen uber die Zwischenraume zwischen den 
Rohrbundelgruppen iiber Abfuhrung 7 aus dem Reaktor aus. 

Patentanspruche 

1. Reaktor (1) mit einem Bundel von Kontaktrohren 
(2), durch die ein Reaktionsgas geleitet wird sowie mit 
einem Warmetauschmittelkreislauf durch den die Kon- 
taktrohre (2) umgebenden Raum, gekennzeichnet 
durch parallel zur Langs achse des Reaktors (1) ausge- 
richtete Leitrohre (3), die die Kontaktrohre (2) zu meh- 
reren Rohrbundelgruppen zusammenfassen unter Frei- 
lassung der oberen und unteren Enden der Kontakt- 
rohre (2) sowie durch senkrecht zur Langsachse des 
Reaktors (1) ausgerichtete Leitbleche (4, 5), die die 
Verteilung des Warmetauschmittelstromes zunachst 
iiber die Zwischenraume auBerhalb der Rohrbundel- 
gruppen und erst anschlieBend iiber die Zwischen- 
raume zwischen den einzelnen Kontaktrohren (2) jeder 
Rohrbiindelgruppe gewahrleisten. 

2. Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB das Reaktionsgas von oben nach unten durch die 
Kontaktrohre (2) geleitet wird. 

3. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitrohre (3) die Kon- 
taktrohre (2) an deren unteren und oberen Enden uber 
eine Lange im Bereich von jeweils Va bis Vi des hydrau- 
lischen Durchmessers der Leitrohre (3) freilassen. 

4. Reaktor (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leitrohre (3) im mittleren Reaktorbereich 
auf einer Lange von Va bis Vi des hydraulischen Durch- 
messers der Leitrohre (3) unterbrochen sind und daB je 
ein Leitblech im oberen Reaktorbereich (4) und ein 
Leitblech im unteren Reaktorbereich (5) die Zwischen- 
raume auBerhalb der Rohrbundelgruppen in einen mitt- 
leren, einen oberen und einen unteren Bereich trennen, 
mit einer Zufuhrung (6) fur das Warmetauschmittel, 
insbesondere uber eine Ringleitung, in den mittleren 
Reaktorbereich und Abfuhrungen (7, 8), insbesondere 
uber Ringleitungen, aus dem oberen und unteren Reak- 
torbereich. 

5. Reaktor nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch ein 
Leitblech (4), das den Zwischenraum auBerhalb der 
Rohrbundelgruppen in einen unteren und einen oberen 
Bereich trennt, mit Zufuhrung (6) des Warmetausch- 
mittels uber den oberen Reaktorbereich und Abfuhrung 
(7) des Warmetauschmittels uber den unteren Reaktor- 
bereich, bevorzugt uber je eine Ringleitung. 

6. Reaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Leitblech (4) unterhalb der Reaktormitte ange- 
ordnet ist, bevorzugt auf einer Reaktorhohe dergestalt, 
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daB das Leitblech (4^^^Kwischenraume zwischen den 
Rohrbundelgruppen^^Piem Verhaltnis von im Bc- 
reich von 1 zu 2 bis 2 zu 1, bevorzugt von 1 zu 1 des 
Gesamtvolumens der oberen Zwischenraume zuni Ge- 
samtvolumen der unteren Zwischenraume teilt. 5 

7. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb jeder Rohrbundel- 
gruppe in die Zwischenraume zwischen den Kontakt- 
rohren (2) Fullkorper, insbesondere metallische Pak- 
kungen oder ein keramisches Schuttgut, bevorzugt in 10 
Form von Ringen oder Kugeln, eingebracht ist. 

8. Verwendung des Reaktors nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7 zur Durchfuhrung von Oxidationsreaktio- 
nen, insbesondere zur Herstellung von Phthalsaurean- 
hydrid, Maleinsaureanhydrid, Glyoxal, (Meth)acrolein 15 
oder (Meth)acrylsaure. 
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